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camma (76) presenta un profile esterno (76a) atto a cooperare con Forgano a rotella (78), che 
e opportunamente sagomato in maniera tale da produrre una predeterminata legge di 
movimento delTunita mobile (28) lungo la direzione di lavoro (Z) a seguito della rotazione 
dell'organo a camma (76). 
(Figura 6) 
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* * * 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione si riferisce a una mac- 
china per la lavorazione di parti in lamiera metal- 
lica e a un sistema di azionamento per una tale 
macchina. Piu in particolare, 1 ' invenzione riguarda 
una macchina flangiatrice atta a collegare mediante 
flangiatura pannelli di lamiera metallica, quali ad 
esempio pannelli di carrozzeria di autoveicoli. 

Nelle figure dalla 1A alia 1C dei disegni al- 
legati e schematicamente illustrata l'operazione di 
flangiatura di una coppia di pannelli in lamiera 
metallica 1 e 2, rispettivamente esterno e interno . 
Inizialmente (figura 1A) # i due pannelli 1, 2 ven- 
gono disposti con rispettive porzioni marginali 
piane 3 e 4 a contatto l'una sull'altra su una 
struttura porta-pezzo (non illustrata) , generalmen- 



te costituita da un basamento opportunamente con- 
formato in funzione del pezzo da lavorare . La por- 
zione marginal e plana 3 del pannello esterno 1 pre- 
sent a un bordo 3a inizialmente ripiegato ad angolo 
(tipicamente a 90°) rispetto al piano delle porzio- 
ni 3 e 4 (figura 1A) e destinato ad essere piegato 
e pressato sulla porzione marginale piana 4, in mo- 
do da serrare quest 1 ultima sulla porzione. 3 sotto- 
stante . L 1 operazione di flangiatura prevede comune- 
mente una fase iniziale, detta di "pre- 
f langiatura" , in cui il bordo 3a viene piegato di 
un certo angolo (tipicamente a 45°) rispetto al 
piano delle porzioni marginali 3 e 4 mediante 1 ' ap- 
plicazione di una prima forza Fl pref eribilmente 
perpendicolare a detto piano (figura IB) , e una 
successiva fase di "flangiatura finale" , in cui il 
bordo 3a viene ulteriormente piegato sino ad andare 
a contatto con la porzione marginale piana 4 ed es- 
sere quindi pressato su quest 'ultima mediante l'ap- 
plicazione di una seconda forza F2 , anch'essa pre- 
feribilmente perpendicolare al piano delle porzioni 
3 e 4 (figura 1C) . 

Per ragioni di semplicita, si ipotizzera di 
qui in avanti che le due porzioni marginali piane , 3 
e ,4 dei pannelli da f langiare siano disposte in un 

i 
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piano orizzontale, e che quindi la direzione di ap- 
plicazione delle forze di flangiatura sia vertica- 
le. I termini "orizzontale" e "verticale" vanno 
quindi intesi, nella descrizione e nelle rivendica- 
zioni che seguono, rispettivamente come direzione 
parallela al piano su cui giacciono le porzioni 
marginal! dei pannelli da flangiare e come direzio- 
ne perpendicolare a tale piano. 

L ' operazione di flangiatura sopra descritta 
viene generalmente eseguita utilizzando un gruppo 
porta-utensile 10 del tipo di quello schematicamen- 
te illustrato nella figura 2. II gruppo porta- 
utensile 10 e montato sulla macchina di flangiatura 
(non illustrata) in modo da poter essere spostato 
verticalmente per eseguire le operazioni di pre- 
flangiatura e di flangiatura finale, come pure av- 
vicinato alia o allontanato dalla zona di lavoro in 
direzione sostanzialmente orizzontale per permette- 
re ad esempio il caricamento o lo scarico del pezzo 

in lavorazione . 

Il gruppo 10 porta un primo utensile 11 di 

T * 

pre -flangiatura, avente una superficie di lavoro 
lla inclinata dell'angoli di pre -flangiatura (tipi- 
camente a 45°) rispetto alia direzione verticale, e 
un secondo utensile 12 di flangiatura finale, aven- 



i 
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te una superficie di lavoro 12a inclinata a 90° rx 
spetto alia direzione verticale. 

Una macchina flangiatrice secondo il preambolo 
della rivendicazione indipendente 1 e nota ad esem- 
pio dalla domanda di brevetto europea EP 0 924 005. 
Secondo tale soluzione nota, il movimento verticale 
del gruppo porta-utensile e comandato da un mecca- 
nismo a vite controllato da un motore elettrico, 
mentre il movimento di awicinamento e allontana- 
mento (in questo caso, un movimento di inclinazio- 
ne) alla/dalla zona di lavoro e comandato da un 
meccanismo a leva controllato da un cilindro pneu- 
matico. 

L'utilizzo di un meccanismo a vite per il co- 
mando del movimento verticale (movimento di lavoro) 
della macchina flangiatrice presenta innanzitutto 

10 svantaggio di un costo elevato, dovuto sia alia 
notevole precisione richiesta nella realizzazione 
della vite, sia alia complessita del sistema di 
controllo elettronico richiesto per garantire il 
corretto f unzionamento della macchina. Inoltre, con 

11 tempo la precisione della macchina, e conseguen- 
temente la qualita dei pezzi lavorati, pu6 tendere 
a diminuire per effetto dei giochi dovuti all'usura 
del meccanismo a vite. 




Scopo della presente invenzione e dunque ov- 
viare agli inconvenienti della tecnica nota sopra 
discussa, fornendo una macchina per la lavorazione 
di parti in lamiera metallica 7 in particolare per 
1 ' esecuzione di operazioni di flangiatura, che ab- 
bia una struttura semplice, un costo ridotto e un 
funzionamento preciso e affidabile nel tempo. 

Questo e altri scopi vengono raggiunti secondo 
1 1 invenzione grazie a una macchina a vent e le carat- 
teristiche definite nella parte caratterizzante 
della rivendicazione indipendente 1. Ulterior! ca- 
ratteristiche vantaggiose dell 1 invenzione sono de- 
finite nelle rivendicazioni dipendenti . 

Un 1 ulteriore rivendicazione indipendente 15 
riguarda un sistema di azionamento per una macchina 
per la lavorazione di parti in lamiera metallica, 
in particolare per 1 1 esecuzione di operazioni di 
f langiatura . 

I vantaggi di una macchina secondo 1 1 invenzio- 
ne rispetto alia tecnica nota possono essere rias- 
sunti nei seguenti punti: 

maggiore semplicita costruttiva, 
dimensioni piu ridotte, 

minore costo di f abbricazione e di gestione, 
minor e numero di component i, 



af f idabilita piu elevata, 

interventi di manutenzione meno frequenti e 

piu agevoli, e 

maggiore forza di lavoro esercitabile, e quin- 

di maggiore lunghezza lavorabile. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell 1 in- 
venzione risulteranno chiaramente dalla descrizione 
dettagliata che segue, data a puro titolo di esem- 
pio non limitative con riferimento ai disegni alle- 

gati, in cui : 

la figura 1A e una vista in sezione laterale 
che mostra una coppia di pannelli in lamiera metal - 
lica predisposti per essere collegati fra loro me- 
diante una tipica operazione di flangiatura a due 
fasi; 

la figura IB e una vista in sezione laterale 
che mostra i due pannelli della figura 1A dopo la 
fase di pre- flangiatura a 45°; 

la figura 1C e una vista in sezione laterale 
che mostra i due pannelli della figura 1A al termi- 
ne della fase di flangiatura finale; 

la figura 2 e una vista in sezione laterale 
che mostra un gruppo port a-ut ensile at to ad esegui- 
re 1 ' operazione di flangiatura illustrata nelle fi- 
gure IB e 1C; 



la figura 3 e una vista prospettica dall'alto 
e da dietro che mostra una macchina flangiatrice 

secondo 1 1 invenzione ; 

la figura 4 e una vista prospettica dall'alto 
e dal davanti che mostra la macchina flangiatrice 
di figura 3, senza gruppo porta-utensile; 

la figura 5 e una vista in elevazione frontale 
della macchina flangiatrice di figura 3; 

la figura 6 e una vista in sezione laterale 
della macchina flangiatrice di figura 3 ; 

la figura 7 e una vista prospettica dall'alto 
che mostra una base fissa della macchina flangia- 
trice di figura 3 ; 

la figura 8 e una vista prospettica che mostra 
uno spaccato di un me c can is mo a manovella della 
macchina flangiatrice di figura 3 destinato a co- 
mandare il movimento orizzontale longitudinale di 
awicinamento e allontanamento della macchina ri- 
spetto al pezzo in lavorazione; 

la figura 9 e una vista prospettica dall'alto 
che mostra un corpo principale e un'unita mobile 
della macchina flangiatrice di figura 3, nella con- 
dizione disassemblata; 

la figura 10 e una vista prospettica esplosa 
che mostra il corpo principale e un gruppo albe- 




ro/camma per il comando del moviraent 
dell'unita. mobile della macchina flangiatrice di 

f igura 3 ; 

la f igura 11 e una vista in pianta che mostra 
il profilo della camma della macchina flangiatrice 

di f igura 3 ; 

le figure dalla 12A alia 12K sono viste late- 
ral! parziali che illustrano schematicamente la se- 
guenza del ciclo di lavoro di una macchina flangia- 
trice secondo 1 1 invenzione ; e 

le figure dalla 13 alia 17 mostrano le posi- 
zioni angolari della camma di una macchina flangia- 
trice secondo 1 ' invenzione in corrispondenza di ri- 
spettivi punti caratteristici del ciclo di lavoro 
illustrato nelle figure dalla 12A alia 12K. 

Facendo riferimento inizialmente alle figure 
dalla 1 alia 10, una macchina flangiatrice secondo 
1' invenzione, complessivamente indicata con 20, 

■ 

comprende : 

una base fissa 22, destinata a essere fissata 
al terreno o montata su un apposito piano di sup- 
porto (non illustrato) orientato parallelamente al 
piano in cui giacciono le porzioni marginali dei 
pannelli di lamiera da collegare mediante flangia- 
tura; 
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una base mobile 24 , montata sulla base fissa 
22 in modo da essere spostabile parallelamente a 
quest 'ultima nella direzione di awicinamento alia 
o di allontanamento dalla zona di lavoro (doppia 
f reccia X) , di qui in avanti indicata come direzio- 
ne longitudinale ; 

un corpo principale 26 fissato alia base mobi- 
le 24 e avente sostanzialmente una struttura a por- 
tale; e 

un'unita mobile 28, montata sul corpo princi- 
pale 26 in modo da essere spostabile in direzione 
verticale (doppia freccia Z) , cioe in direzione 
perpendicolare al piano delle due basi 22, 24; e 

un gruppo porta-utensile 10 del tipo di quello 
descritto in precedenza con rif erimento alia figura 
2, fissato sull'unita mobile 28. 

Per guidare il movimento di traslazione nella 
direzione X della base mobile 24, quest 'ultima e 
prowista di una coppia di rotaie longitudinali 3 0 
(una delle quali e parzialmente osservabile nella 
vista in sezione di figura 6) , disposte scorrevoli 
su rispettive superfici di guida 32a presentate da 
due coppie di pattini 32 montati sulla base fissa 
22 (figura 7) . II movimento di traslazione della 
base mobile 24 e comandato da un gruppo motoridut- 
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tore elettrico 34 attraverso un meccanismo a mano- 
vella 36 (figura 8), che permette la conversione 
del moto rotatorio in moto rettilineo. 

Con riferimento alle figure 7 e 8, il meccani- 
smo a manovella 36 comprende un albero d f ingresso 
verticale 3 8 collegato superiormente al gruppo mo- 
toriduttore 34 per essere comandato in rotazione da 
quest 'ultimo. L 1 albero 38 e montato girevole me- 
diant e una boccola 4 6 su un corpo di support o 40, 
il quale e fissato alia base mobile 24, a livello 
di una sua porzione a flangia 42, mediante viti 44. 
Alia sua estremita inferiore 1 1 albero 3 8 forma una 
appendice cilindrica 48, funzionante da manovella, 
che e disposta eccentrica rispetto all'asse di ro- 
tazione dell 1 albero stesso e sulla quale e montata 
girevole una rotella 50. La rotella 50, insieme con 
l'associata appendice 48, si estende inf eriormente 
attraverso un ' apertura passante 52 realizzata nella 
base mobile 24 (figura 9) ed e guidata fra una cop- 
pia di superfici vertical! 54a, orientate perpendi- 
colari alia direzione longitudinale X, presentate 
da rispettivi organi di guida 54 assicurati alia 

base fissa 22. 

In questo modo, quando il gruppo motoriduttore 
34 comanda in rotazione 1 ' albero 38, la rotella 50 



rotpla lungo le superfici di guida 54a della base 
fissa, mentre per reazione la base mobile 24, che e 
solidale a traslazione con 1 1 albero 38, si sposta 
longitudinalmente rispetto alia base fissa 22 lungo 
le guide longitudinal! 30, 32. Owiamente, il verso 
del movimento longitudinale della base mobile 24 
viene impostato comandando opportunamente il senso 
di rotazione dell' albero 38. 

Per guidare il movimento di traslazione nella 
direzione Z dell'unita mobile 28, quest 1 ultima e 
prowista di una coppia di rotaie vertical! 56 (fi- 
gura 9) , disposte scorrevoli su rispettive superfi- 
ci di guida presentate da due coppie di pattini 58 
(parzialmente osservabili nella vista in sezione di 
figura 6) montati sul corpo principale 26, in ma- 
niera analoga a quant o sopra descritto per la base 
mobile 24 . 

II movimento di traslazione verticale dell'u- 
nita mobile 2 8 e comandato da un gruppo motoridut- 
tore elettrico 60 predisposto per porre in rotazio- 
ne un albero di comando 62 . II gruppo motor idut tore 
60 e fissato mediante viti 64 all'unita mobile 28, 
da parte opposta rispetto alia zona di lavoro. 
L ' albero 62, che si estende nella direzione longi- 
tudinale, e support at o a rotazione in un corpo di 
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support© 66 montato in un foro passante 



nita mobile 2 8 . 

L f albero 62 forma una porzione di estremita 70 
(figura 6) , che presenta una superficie esterna a 
forma di eccentrico e che si protende dal corpo di 
supporto 66 verso la zona di lavoro. Sulla porzione 
a eccentrico 7 0 e assicurato un organo anulare 72 
il cui profilo si estende parallelamente a quello 
della superficie esterna a eccentrico della porzio- 
ne 70. Alternativamente, e possibile prevedere una 
porzione di estremita 70 avente forma di cilindro 
coassiale all' albero 62 e un organo anulare 72 a 
forma di eccentrico. 

Alia porzione di estremita 70 dell ' albero 62 e 
inoltre fissata, mediante viti 74 , una camma 76 a- 
vente una superficie esterna 76a di profilo oppor- 
tunamente sagomato per comandare il movimento ver- 
ticale dell'unita mobile 28 secondo una predetermi- 
nata legge, come verra spiegato in dettaglio piu 
avanti. La camma 76 poggia con la sua superficie 
esterna 76a sulla superficie esterna cilindrica di 
una rotella inferiore 78 montata girevole intorno a 



un 



albero fisso 80 ad asse longitudinale, che e 



supportato da un organo di supporto 82 fissato alia 
base mobile 24 (figure 4 e 6) . 
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In una porzione di supporto 84 fissata a una 
struttura porta-pezzo 88 (schematicamente il lustra - 
ta nelle figure dalla 12A alia 12K) e montata gire- 
vole una rotella superiore 86 (figure 5 e 6) , con 
la cui superficie esterna cilindrica interagisce la 
superf icie esterna 76a della camma 76 durante la 
fase di pre-f langiatura, come verra spiegato in 
dettaglio nel seguito della descrizione. 

r 

Secondo una forma di attuazione preferita del- 
1 1 invenzione, la macchina flangiatrice 20 e predi- 
sposta per eseguire un'operazione di f langiatura 
del tipo di quella descritta nella parte introdut- 
tiva della descrizione, cioe consistente in una 
prima fase di pre-f langiatura e in una seconda fase 
di f langiatura finale. Con riferimento alle figure 
dalla 12A alia 12K, si descrivera ora il ciclo di 
lavoro eseguito dalla macchina 20. 

Inizialmente (figura 12A) , la macchina flan- 
giatrice si trova in una posizione di "cari- 
co/scarico" , in cui I'unita mobile 28 e longitudi- 
nalmente distanziata dalla struttura porta-pezzo 
88, in modo da consentire il caricamento dei pezzi 
da flangiare (ad esempio i pannelli 1 e 2 mostrati 
nelle figure dalla 1A alia 1C) . 

Successivamente (figura 12B) , l'unita mobile 
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28 viene spostata longitudinalmente verso la strut- 
tura porta-pezzo 88 (come indicato dalla freccia 
B x ) sino a portare l'utensile di pre-f langiatura 11 
a contatto con, o comunque in prossimita. a, il mar- 
gine superiore del bordo 3a ripiegato a 90° del 
pannello 1. La posizione cosl raggiunta dalla mac- 
china viene indicata come posizione di "inizio pre- 

f langiatura" . 

A questo punto (f igura 12C) , viene eseguita la 
fase di pre-f langiatura spostando verticalmente 
l'unita mobile 28 verso il basso (freccia C z ) sino 
a piegare a 45° il bordo 3a del pannello 1. La po- 
sizione cosi raggiunta dalla macchina viene indica- 
ta come posizione di "fine pre -f langiatura " . 

La f igura 12D mostra la macchina nella posi- 
zione di "distacco dopo pre-f langiatura" , ottenuta 
spostando verticalmente l'unita mobile 2 8 verso 
1 1 alto (freccia D z ) in modo da allontanare l'uten- 
sile di pre-flangiatura 11 dal bordo 3a del pannel- 
lo 1 . 

L'unita mobile 2 8 viene quindi allontanata 
dalla strut tura porta-pezzo 88 mediante spostamento 
longitudinale (freccia E x ) , raggiungendo nuovamente 
la posizione di "carico/scarico" mostrata nella fi- 
gura 12E . 



La figura 12F mostra la macchina flangiatrice 
nella posizione di "preparazione per flangiatura 
finale", ottenuta spostando verticalmente l'unita 
mobile 28 verso l'alto (freccia F z ) sino a portare 
la superficie di lavoro 12a dell 1 utensile di flan- 
giatura finale 12 a una quota piu elevata rispetto 
al margine superiore del bordo 3a del pannello 1. 

La figura 12G mostra quindi la macchina nella 
posizione di "inizio flangiatura f inale" , raggiunta 
spostando longitudinalmente l'unita mobile 2 8 verso 
il basamento porta-pezzo (freccia G x ) sino a porta- 
re la superficie di lavoro 12a dell ' utensile di 
flangiatura finale 12 al di sopra del bordo 3a del 
pannello 1. 

A questo punto (figura 12H) , viene eseguita la 
fase di flangiatura finale, in cui 1 » unita mobile 
2 8 viene spostata verticalmente verso il basso 
(freccia H z ) sino a piegare ulteriormente di 45° il 
bordo 3a del pannello 1 e pressarlo infine contro 
il sottostante bordo 4 dell'altro pannello 2. Al 
termine di questa fase, la macchina si trova in una 
posizione indicata come posizione di "fine flangia- 
tura' finale" . 

La figura 12J mostra la macchina nella posi- 
zione di "distacco dopo flangiatura. finale" , otte- 
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so l'alto (freccia J z ) , in modo da allontanare 1 u- 
tensile di flangiatura finale 12 dal bordo 3a. 

Infine (figura 12K) , l'unita mobile 28 viene 
nuovamente allontanata dalla struttura porta-pezzo 
88 mediante spostamento longitudinale (freccia K x ) , 
ritornando nella posizione di "carico/scarico" . 

Tale ciclo di lavoro viene eseguito impartendo 
una predeterminata sequenza di comandi ai gruppi 
motoriduttori 34 e 60 che controllano gli sposta- 
menti longitudinale e rispettivamente verticale 
dell ' unita mobile 28. Gli spostamenti verticali 
dell'unita 28 sono inoltre determinate i ^ dalla con- 
f ormazione del prof ilo 76a della camma 76 . 

Si descriveranno quindi ora in dettaglio, con 
riferimento alia figura 11 e alle figure dalla 13 
alia 17 , la conf ormazione del prof ilo 76a della 
camma 76 secondo una forma di realizzazione prefe- 
rita dell 1 invenzione e la sequenza dei comandi im- 
part iti dal gruppo motoriduttore 6 0 alia camma 
stessa per eseguire il ciclo di lavoro sopra de- 
scritto . 

Nella figura 11 e mostrato il profilo 76a del- 
la camma 76 ed e indicato con O il centro di rota- 
zione O della camma stessa. Nelle figure dalla 13 
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alia 17 sono invece illustrate le posizioni angola- 
ri assunte da'lla caimtia 76 in corrispondenza delle 
diverse posizioni di lavoro precedentemente menzio- 
nate . 

In una prima fase, si esegue il caricamento 
dei due pannqlli da flangiare sulla struttura por- 
ta-pezzo 88, mentre la macchina si trova nella po- 
sizione di "carico/scarico" illustrata nella figura 
12A. In una seconda fase, l'unita mobile 28 viene 
spostata in direzione longitudinale nella posizione 
di "inizio pre-f langiatura" illustrata nella figura 

h 

12B. Durante queste prime due fasi non si hanno rao- 
vimenti vertical! dell'unita mobile 28 , ma la canuna 
76 viene mantenuta bloccata nella posizione inizia- 
le mostrata nella figura 13, in cui essa e a con- 
tatto con la rotella inferiore 78 in corrispondenza 
di un punto Pab del suo profilo. 

In una terza fase, si esegue la pre- 
flangiatura, per cui l*unita mobile 28 viene spo- 
stata verticalmente verso il basso sino a raggiun- 
gere la posizione di "fine pre-f langiatura" illu- 
strata nella figura 12C. Questa terza fase si com- 
pone dei seguenti tre passi. 

Inizialmente la camma 76, che insieme con tut- 
ta l'unita mobile 28 ad essa solidale poggia sulla 
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rotella inferiore 78, viene fatta ruotare in senso 
antiorario in modo che il suo punto di contatto con 
la rotella 78 si sposti dal punto Pab sopra speci- 
ficato e un secondo punto P C i- H tratto del profi- 
lo 76a della camma compreso fra i punti P M e P C i e 
conf ormato in maniera tale da provocare uno sposta- 
mento dell 1 unit a mobile 2 8 verso il basso sino a 
portare la superficie di lavoro 11a dell 'utensile 
di pre-f langiatura 11 a contatto con il bordo 3a 
ripiegato a 90° del pannello esterno di lamiera 1. 

II tratto di profilo 76a della camma 76 suc- 
cessive al punto P C i corrisponderebbe a un'ulterio- 
re discesa dell'unita mobile 28, se questa conti- 
nuasse ad appoggiare con la camma 76 sulla rotella 
inferiore 78. In realta, facendo ancora ruotare in 
senso antiorario la camma 76 l'unita mobile 28 ri- 
mane "sospesa" sul bordo 3a del pannello 1 con il 
proprio utensile 11, mentre la camma 76 si disimpe- 
gna dal la rotella inferiore 78 e inizia ad impe- 
gnarsi con la rotella superiore 86, solidale alia 
struttura porta-pezzo 88, approssimativamente a 
partire da un punto P C i* opposto al punto P C i o da 
un punto immediatamente successive. Questo secondo 
passo prevede una rotazione di circa 60°, fino a 
che la camma 76 si dispone a contatto con la rotel- 
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la superiore 86 in un punto P C 2. Dato che il tratto 
di profile compreso fra i punti P C i e p C2 e un arco 
di circonf erenza, durante questb secondo passo non 
si hanno movimenti vertical! dell'unita mobile 28. 

Continuando a far ruotare la camma 76, questa 
s • impegna con la rotella superiore 86 lungo il 
tratto di profilo 76a compreso fra il punto P C 2 'e 
un punto P C 3, raggiungendo alia fine la posizione 
mostrata nella f igura 14 . Dal momento che questo 
tratto di profilo prevede un aumento della distanza 
radiale dal centro di rotazione O, la camma 76 vie- 
ne spinta verso il basso trascinando con se 1 1 unit a 
mobile 28 e il gruppo porta-utensile 10 montato su 
di essa. L'utensile di pre-f langiatura 11 pud cosi 
eseguire 1 ' opera zione di pre-f langiatura, eserci- 
tando sul bordo 3a del pannello 1 una forza di pie- 
gatura che e data dal la somma del peso proprio del- 
1 1 unit a mobile 28 e della spinta verso il basso 
prodotta dall ' interazione della camma 76 con la ro- 
tella superiore 86. 

In una quarta fase, l'unita mobile 28 viene 
spostata verticalmente verso 1 f alto sino a ritorna- 
re nella posizione di "inizio pre-f langiatura" . A 
tale scopo, la camma 76 viene fatta ruotare in sen- 
so orario sino a ritornare nella posizione iniziale 
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mostrata nella figura 13, in cux essa e a 
con la rotella inferiore 7 8 nel punto Pab- 

In una quinta fase, l'unita mobile 28 viene 
spostata in direzione longitudinale sino a raggiun- 
gere la posizione di posizione di "carico/scarico" 
illustrata nella figura 12E, mentre la canuna 76 
viene mantenuta bloccata nella posizione iniziale 

di figura 13 . 

In una sesta fase, l'unita mobile 2 8 viene 
spostata verticalmente verso 1 1 alto sino a raggiun- 
gere la posizione di "preparazione per flangiatura 
finale" illustrata nella figura 12F. A tale scopo, 
la camma 76 viene fatta ruotare in senso orario in 
modo che il punto di contatto con la rotella infe- 
riore 78 si sposti lungo il tratto di profilo com- 
preso fra il punto Pab e un punto P F (che coincide 
con il punto P C 3 precedentemente identif icato) , co- 
me mostrato nella figura 15 . 

In una settima fase, 1 1 unit a mobile 28 viene 
spostata in direzione longitudinale verso la strut - 
tura porta-pezzo 88 sino a raggiungere la posizione 
di "inizio flangiatura finale" illustrata nella fi- 
gura 12G, mentre la camma 76 viene mantenuta bloc- 
cata nella posizione angolare mostrata nella figura 
15. 
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In una ottava fase # si esegue la flangiatura 
finale, spostando verticalmente verso il basso l'u- 
nita mobile 28 sino alia posizione di "fine flan- 
giatura finale" illustrata nella figura 12H. A tale 
scopo, la camma 76 viene fatta ruotare in senso o- 
rario sino a raggiungere la posizione angolare mo- 
strata nella figura 16 . Come la fase di pre- 
flangiatura, anche la fase di flangiatura finale si 
compone f ondamentalmente di tre passi. 

Inizialmente la camma 76 viene fatta ruotare 
in senso orario in modo che il suo punto di contat- 
to con la rotella inferiore 78 si sposti dal punto 
P F sopra specif icato a un punto P H i. Il tratto del 
profilo 76a della camma compreso fra i punti P F e 
P H1 e conformato in maniera tale da provocare uno 
spostamento dell'unita mobile 28 verso il basso si- 
no a portare la superficie di lavoro 12a dell'uten- 
sile di flangiatura finale 12 a contatto con il 
bordo 3a ripiegato a 45° del pannello esterno di 
1 ami era 1 . 

Continuando a far • ruotare in senso orario la 
camma 76, questa si disimpegna dalla rotella infe- 
riore 78, mentre l'unita mobile 28 rimane "sospesa" 
sul bordo ripiegato 3a. Contemporaneamente, l'orga- 
no anulare eccentrico 72 solidale a rotazione con 
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la camma 76 inizia a impegnarsi con una superficie 
di riscontro 90 presentata dalla strut tura porta- 
pezzo 88 owero dalla porzione di supporto 84 fis- 
sata a tale struttura (osservabile nella vista in 
sezione laterale della figura 6) . 

Analogamente a quanto sopra descritto con ri- 
ferimento all 1 operazione di pre-f langiatura, per 
effetto dell 1 interazione fra il profilo dell'organo 
. anulare eccentrico 72 e la superficie di riscontro 
90, 1 1 unit a mobile 28 e il gruppo porta-utensile 10 
montato su di essa vengono spinti verso il basso 
sino a raggiungere la posizione di "fine f langiatu- 
ra finale". Durante questo terzo passo, l'utensile 
di flangiatura finale 12 esercita sul bordo 3a del 
pannello 1 una forza di piegatura che e data dalla 
soimtia del peso proprio dell'unita mobile 28 e della 
spinta verso il basso prodotta dall 1 interazione 
dell'organo anulare eccentrico 72 con la superficie 
di riscontro 90. 

Grazie a un opportuno dimensionamento dell'or- 
gano anulare eccentrico 72, la spinta che si ottie- 
ne in fase di flangiatura finale e van t agg i o s amen t e 
molto superiore (ad esempio, circa quattro volte 
piu elevata) a quella esercitata nella fase di pre- 
f langiatura. Inoltre, dal momento che la forza di 



piegatura esercitata dall 1 utensile 12 sul bordo 3a 
e sostanzialmente allineata con la forza di contat- 
to che si scambiano l'organo anulare eccentrico 72 
e la superficie di riscontro 9 0 (come risulta dalla 
vista in sezione laterale della figura 6), queste 
forze non producono una coppia che potrebbe influi- 
re negativamente sulla precisione della lavorazio- 
ne . 

In una nona fase, l'unita mobile 2 8 viene spo- 
stata verticalmente verso 1 1 alto sino a ritornare 
nella posizione di "inizio flangiatura finale". A 
tale scopo, la camma 76 viene fatta ruotare in sen- 
so antiorario sino a ritornare nella posizione an- 
golare mostrata nella figura 16, in cui essa e a 
contatto con la rotella inferiore 78 nel punto P F . 

Segue quindi una decima fase, in cui l'unita 
mobile 28 viene allontanata in direzione longitudi- 
nale dalla struttura porta-pezzo 88 sino a raggiun- 
gere la posizione di "carico/scarico" illustrata 
nella figura 12K, mentre la camma 76 viene mantenu- 
ta bloccata nella posizione angolare di figura 16. 

In un' ultima fase, l'unita mobile 2 8 viene 
spostata verticalmente verso il basso in modo da 
ritornare nella posizione di inizio ciclo della fi- 
gura 12A. A tale scopo, la camma 76 viene fatta 
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ruotare in senso antiorario sino a portare ll^suo 
punto di contatto con la rotella inferiore 78 in 
corrispondenza del punto Pab del suo profilo 7 come 
mostrato nella figura 18. A questo punto, con l'u- 
nita mobile 28 bloccata in posizione, viene scari- 
cato il pezzo lavorato. 

Naturalmente, fermo restando il principio del- 
l'invenzione, le forme di attuazione e i particola- 
ri di realizzazione potranno essere amp i amen te va- 
riati rispetto a quant o e stato descritto e illu- 
strato a puro titolo di esempio non limitativo, 
senza per questo fuoriuscire dall ' ambito dell 1 in- 
venzione come definito nelle annesse rivendicazio- 
ni . 

In particolare, nonostante sia stata descritta 
e illustrata una forma di realizzazione preferita 
di una macchina flangiatrice predisposta per ese- 
guire un 1 operazione di flangiatura in due fasi 
(pre-f langiatura a 45° e flangiatura finale a 90°) , 
e chiaro che la stessa macchina puo essere agevol- 
mente modificata in maniera opportuna per eseguire 
un qualsiasi altro tipo di flangiatura, ad esempio 
con un diverse angolo di pre-f langiatura, o s enza 
pre- flangiatura, o ancora con un diverse angolo di 
flangiatura finale . 



Inoltre, e chiaro che una macchina secondo 
l'invenzione pub essere anche utilizzata per ese- 
guire altri tipi di lavorazione che prevedono l'ap- 
plicazione di una forza di piegatura in una data 
direzione. Modif icando opportunamente il profilo 
della camma e infatti possibile imporre al gruppo 
porta-utensile una legge di movimento adatta al 
particolare tipo di lavorazione da eseguire . 



RI VEND I C AZ I ONI 
1. Macchina (2 0) per la lavorazione di parti (1, 
2) in lamiera metallica, in particolare macchina 
flangiatrice atta a piegare un bordo ripiegato (3a) 
di un primo pannello in lamiera (1) su una porzione 
marginale (4) di un secondo pannello in lamiera 
(2) ; la macchina comprendendo 

un gruppo porta-utensile (10; 11, 12) ; 

una struttura portante (24, 26) ; 

un 1 unit a mobile (28) montata sulla struttura 
portante (24, 26) e recante il gruppo porta- 
utensile (10; 11, 12), l'unita mobile essendo tra- 
slabile lungo una prima direzione (Z) , o direzione 
di lavoro, ed essendo inoltre awicinabile e allon- 
tanabile in una seconda direzione (X) rispetto alia 
parte da lavorare (1, 2) ; e 

un primo sistema di azionamento per controlla- 
re il movimento dell'unita mobile (28) nella prima 
direzione (Z) , detto primo sistema includendo un 
primo gruppo motore (60) at to a comandare in rota- 
zione un albero di comando (62) e un meccanismo at- 
to a convertire il moto rotatorio dell 1 albero (62) 
nel moto traslatorio dell f unita mobile (28); 
la macchina essendo caratterizzata dal fatto che il 
meccanismo di conversione del moto comprende un or- 



gano a camma (76) comandato in rotazione dall'albe- 
ro di comando (62) e una prima superficie d'impegno 

(78) atta a cooperare con un profilo esterno (76a) 
dell 'organo a camma (76), laddove 1 ' organo a camma 

(76) e montato sull'unita mobile (28) o sulla 
struttura portante (24, 26), mentre detta prima su- 
perficie d'impegno (78) e presentata dalla struttu- 
ra portante (24, 26) o rispettivamente dall'unita 
mobile (28) , in maniera tale per cui comandando in 
rotazione 1 'organo a camma (76) si controlla il mo- 
vimento dell'unita mobile (28) lungo la prima dire- 
zione (Z) . 

2. Macchina secondo la rivendicazione 1, caratte- 
rizzata dal fatto che detta prima superficie d'im- 
pegno e una superficie cilindrica presentata da un 
primo organo a rotella (78) montato girevole sulla 
struttura portante (24, 26) o sull'unita mobile 
(28) . 

3. Macchina secondo la rivendicazione 1 o 2, ca- 
ratterizzata dal fatto che 1 1 organo a camma (76) e 
il primo organo a rotella (78) sono montati girevo- 
li intorno a rispettivi assi di rotazione sostan- 
zialmente allineati lungo la prima direzione (Z) 

4. Macchina secondo una qualsiasi delle rivendi- 
cazioni precedenti, caratterizzata dal fatto che 
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l'unita mobile (28) e traslabile in una prima dire- 
zione (Z) prevalentemente verticale e in una secon- 
da direzione (X) sostanzialmente perpendicolare al- 
ia prima. 

5. Macchina secondo la rivendicazione 4, del tipo 
in cui 1 1 organo a camma (76) e supportato a rota- 
zione dall'unita mobile (28), caratterizzata dal 
fat to che l 1 unit a mobile (2 8) poggia con 1 1 organo a 
camma (76) sulla prima superficie d'impegno (78). 

6. Macchina secondo la rivendicazione 4, caratte- 
rizzata dal fatto di comprendere inoltre una base 
fissa (22) su cui la struttura portante (24 , 26) e 
montata in modo da poter traslare nella seconda di- 
rezione (X) . 

7. Macchina secondo la rivendicazione 6, caratte- 
rizzata dal fatto che la struttura portante (24, 
26) comprende una base mobile (24) support ata dalla 
base fissa (22) e un corpo principale (26) fissato 
alia base mobile (24) e sul quale e montata I'unita 
mobile (28) in modo da poter traslare nella prima 
direzione (Z) . 

8. Macchina secondo la rivendicazione 6 o 7, ca- 
ratterizzata dal fatto di comprendere inoltre un 
secondo sistema di azionamento per controllare il 
movimento dell'unita mobile (28) nella seconda di- 
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rezione (X) , detto secondo sistema di azionamento 
includendo un secondo gruppo motore (34) e un mec- 
canismo a manove 11a (3 6) atto a convert ire il moto 
rotatorio in uscita dal secondo gruppo motore (34) 
nel moto traslatorio dell'unita mobile (28) . 

9. Macchina secondo la rivendicazione 1 o 8, ca- 
rat terizzat a dal fatto che detti primo e/o secondo 
gruppo motore (34, 60) sono gruppi motoriduttori 
elettrici . 

10. Macchina secondo la rivendicazione 4, caratte- 
rizzata dal fatto che il primo gruppo motore (60) e 
montato sull'unita mobile (28) da parte opposta ri- 
spetto alia parte da lavorare (1, 2) , dal fatto che 
1 1 albero di comando (62) si estende attraverso 1 1 u- 
nita mobile (28) parallelamente alia suddetta se- 
cond a direzione (X) , e dal fatto che 1 1 organo a 
c anuria (76) e montato su una porzione di est remit a 
(70) dell'albero di comando (62) rivolta verso la 

parte (1, 2) da lavorare. 

11. Macchina secondo la rivendicazione 5, caratte- 
rizzata dal fatto che 1 'organo a camma (76) e pre- 
disposto per cooperare inoltre con una seconda su- 
perficie d f impegno (86), disposta da parte opposta 
alia prima superficie d f impegno (78) rispetto al- 
1 ' organo a camma (76), per comandare lo spostamento 
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dell'unita mobile (28) nella prima direzione (Z) 
con una forza superiore alia forza-peso dell'unita 
mobile stessa. 

12. Macchina secondo la rivendicazione 11, carat- 
terizzata dal fatto che detta seconda superficie 
d f impegno e una superficie cilindrica presentata da 
un secondo organo a rotella (86) montato girevole 
intorno a un asse di rotazione fisso da parte oppo- 
sta al primo organo a rotella (78) rispetto all •or- 
gano a camma (76) . 

13. Macchina secondo la rivendicazione 11, carat - 
terizzata dal fatto che 1 ' organo a camma (76) , il 
primo organo a rotella (78) e il secondo organo a 
rotella (86) sono montati girevoli intorno a ri- 
spettivi assi di rotazione sostanzialmente allinea- 
ti lungo la prima direzione (Z) . 

14. Macchina secondo la rivendicazione 11, carat- 
terizzata dal fatto di comprendere inoltre un orga- 
no anulare (72) montato eccentrico sull ' albero di 
comando (62) e predisposto per cooperare con una 
terza superficie d ' impegno (90) disposta dalla 
stessa parte della seconda superficie d 1 impegno 
(86) rispetto all 1 organo a camma (76), quando que- 
st 'ultimo si disimpegna dalla prima superficie 
d' impegno (78), per comandare lo spostamento del- 



l'unita mobile (28) nella prima direzione (Z) con 
una forza superiore alia forza-peso dell 1 unita mo- 
bile stessa. 

15. Macchina secondo una qualsiasi delle rivendi- 
cazioni precedenti, del tipo atto a la collegare il 
primo e il secondo pannello in lamiera (1, 2) me- 
diante un 1 operazione di flangiatura, caratterizzata 
dal fatto che il gruppo porta-utensile (10; 11 , 12) 
porta un primo utensile di pre-f langiatura (11) e 
un secondo utensile di f langiatura finale (12) , in 
maniera tale per cui 1' operazione di f langiatura 
viene eseguita at t raver so una prima fase e una se- 
conda fase di piegatura del bordo (3 a) del primo 
pannello (1) in una posizione di pre-f langiatura e 
rispettivamente in una posizione di flangiatura fi- 
nale . 

16. Macchina secondo la rivendicazione 15, carat- 
terizzata dal fatto che gli utensili di pre- 
f langiatura (11) e di flangiatura finale (12) pre- 
sentano rispettive superfici di lavoro (11a) orien- 
tate sostanzialmente a 45° e rispettivamente a 90° 
rispetto alia prima direzione (Z) . 

17. Macchina secondo la rivendicazione 15 in di- 
pendenza dalla 14 , caratterizzata dal fatto che 
1 1 organo anulare eccentrico (72) e predisposto per 



f 



cooperare con la terza superficie 




per comandare lo spostamento dell'unita mobile (28) 
nella prima direzione (Z) durante l'esecuzione di 
una delle suddette fasi di pre-f langiatura e di 
flangiatura finale. 

18. Macchina secondo la rivendicazione 17, carat- 
terizzata dal fatto che 1 1 organo a camma (76) e 
predisposto per cooperare con la seconda superficie 
d'impegno (86) durante la . f ase di pre-f langiatura e 
che 1 1 organo anulare eccentrico (72) e predisposto 
per cooperare con la terza superficie d'impegno 

(90) durante la fase di flangiatura finale. 

19. Macchina secondo la rivendicazione 18, carat- 
terizzata dal fatto che 1 1 organo anulare eccentrico 
(72) e la terza superficie d f impegno (90) sono so- 
stanzialmente allineati con il bordo ripiegato (3a) 
lungo la prima direzione (Z) durante la fase di 
flangiatura finale . 

20. Sistema di azionamento atto a comandare il mo- 
vimento di traslazione lungo una direzione di lavo- 
ro (Z) di un'unita mobile (28) montata su una 
struttura portante (24, 26) di una macchina (2 0) 
per la lavorazione di parti in lamiera, in partico- 
lare di una macchina f langiatrice, il sistema di 
azionamento includendo un gruppo motore (60) atto a 
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comandare in rotazione un albero di comando (62) e 
un meccanismo atto a convertire il moto rotatorio 
dell 'albero (62) nel moto traslatorio dell'unita 
mobile (2 8) ; 

caratterizzato dal fatto che il meccanismo di con- 
versione del moto comprende un organo a camma (76) 
comandato in rotazione dall 1 albero di comando (62) 
e una superficie d'impegno (78) atta a cooperare 
con un profilo esterno (76a) dell 'organo a camma 
(76), laddove 1 1 organo a camma (76) e montato sul- S 

TOSH 

1 'unit a mobile (28) o sulla struttura portante (24 , cE 

26) della macchina, mentre detta prima superficie 

o 
S3 

d ' impegno (78) e presentata dalla struttura portan- g 
te (24, 26) o rispettivamente dall 1 unit a mobile 
(28) , in maniera tale per cui comandando in rota- 
zione I 1 organo a camma (76) si controlla il movi- 
mento dell'unita mobile (28) lungo la prima dire- 
zione (Z) . 
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